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Объектом исследования является релейная защита трансформатора 110/10 
кВ ПС «Клин» Тюменской энергосистемы и отходящей линии 10 кВ.  
 
Цель работы –  проектирование релейной защиты трансформатора 
110/10 кВ и отходящей линии 10 кВ ПС «Клин» 110/10 кВ Тюменской 
энергосистемы  
 
В процессе исследования был выполнен анализ защищаемого объекта, 
обоснование и выбор видов и состава релейной защиты трансформатора 110/10 
кВ и отходящей линии 10 кВ, аппаратной реализации релейной выбранных 
защит, расчет уставок и чувствительности релейной защиты трансформатора и 
отходящей линии 10 кВ. 
  
В результате исследования обоснованы и выбраны виды и состав релейной 
защиты трансформатора 110/10 кВ и отходящей линии 10 кВ, осуществлен 
расчет уставок релейной защиты трансформатора и отходящей линии 10 кВ. 
 
Основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные 
характеристики:  
 
1) Защита трансформатора выполнена с использованием шкаф ШЭ2607 
152, который содержит комплект защит (дифференциальная защита 
трансформатора, токовую защиту нулевой последовательности, 
максимальная токовая защита с пуском напряжения), выполненных на 
базе терминала серии БЭ2704 041 и обеспечивает прием сигналов от 
газовой защиты трансформатора и газовой защиты регулятора под 
напряжением. 
2) Для защиты линии 10 кВ использован блок типа БМРЗ-152-КСЗ-01, 
который включает токовую отсечку, максимальную токовую защиту, 
защита от однофазных замыканий на землю.  
 
 
Область применения:  результаты, полученные в данной работе, могут 
использоваться при проектировании релейной защиты трансформатора 110/10 





Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 
 
АРМ СРЗА – программный комплекс для расчетов электрических величин при 
повреждениях сети и уставок релейной защиты; 
ДЗТ – дифференциальная защита трансформатора; 
КЗ – короткое замыкание; 
МТЗ – максимальная токовая защита; 
ОЗЗ – защита от однофазных замыканий на землю; 
РЗА - релейная защита и автоматика; 
ТО – токовая отсечка; 
ТТ – трансформатор тока; 
ТН – трансформатор напряжения; 
ТЗНП - токовая защита нулевой последовательности 
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Современные ЭЭС являются сложными многопараметрическими 
динамическими системами, все элементы которых жестко связанны между 
собой общими режимами работы, а также методами и средствами их 
реализации. Существующие тенденции развития ЭЭС ведут к их дальнейшему 
усложнению и насыщению средствами централизованной автоматики релейной 
защиты, что еще более усиливает жесткость взаимодействий. В частности, 
создаются и вводятся в эксплуатацию новые защиты для линий электропередач, 
для крупных генераторов, трансформаторов и энергоблоков. От надежности их 
защиты зависит бесперебойное электроснабжение потребителей. В этом 
большую роль играет релейная защита, которая является основным видом 
автоматики, без которой невозможна надежная работа современных 
электрических систем. Она осуществляет непрерывный контроль за состоянием 
и режимом работы всех элементов энергосистемы и реагирует на 
возникновение повреждений и ненормальных режимов 
В настоящее время в электроустановках используется устройства РЗА 
трех видов, которые отражают три поколения развития аппаратуры РЗА: 
электромеханические устройства, микроэлектронные и микропроцессорные. 
Наиболее современным является последний вид. Так как идет процесс по 
внедрению микропроцессорных устройств в электроустановках, с каждым 
разом публикуется достаточное количество учебных материалов, при 
проектировании РЗА необходимо обращаться как к современным и 
перспективным микропроцессорным устройствам. 
Устройства РЗА в совокупности представляют собой сложную 
многоступенчатую систему, предназначенную для бесперебойного 
электроснабжения потребителей электроэнергии и сохранения устойчивой 
работы синхронных генераторов. Однако выполнить свою задачу эти 
устройства могут лишь в случае, если они отвечают комплексу требований, 
изложенных в нормативных материалах. Соответствие реальных РЗА этим 
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требованиям обеспечивается, в основном, на стадии проектирования, которое 
при правильной его организации обязательно должно быть комплексным. 
Целю работы было проектирование релейной защиты трансформатора 
110/10 кВ и отходящей линии 10 кВ ПС «Клин» 110/10 кВ Тюменской 
энергосистемы. 
Объектом исследования является трансформатора 110/10 кВ и 
отходящей линии 10 кВ ПС «Клин» 110/10 кВ Тюменской энергосистемы. 
Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 
1. Описание района энергосистемы; 
2. Выбор и обоснование видов и состава РЗ; 
3. Расчет токов короткого замыкания; 
4. Выбор измерительных трансформаторов; 
5. Расчет уставок и чувствительности релейной защиты трансформатора; 
6. Расчет уставок и чувствительности релейной защиты ЛЭП 10 кВ. 
Результаты, полученные в данной работе, могут использоваться при 
проектировании релейной защиты трансформатора 110/10 кВ и отходящей 
линии 10 кВ. 
 
1. Описание района энергосистемы 
Объект: релейная защита трансформатора 110/10 кВ подстанции «Клин» 
110/10 кВ Тюменской энергосистемы и отходящая линия 10 кВ. 
ТРДН -25000/110/10 силовой масляный трехфазный двухобмоточный 
трансформатор с регулированием напряжения под нагрузкой и системой 
охлаждения «Д» (принудительное дутье) предназначен для работы в 
электрических сетях общего назначения 110 кВ. Трансформатор предназначен 
для преобразования электрической энергии переменного тока класса 
напряжения 110 кВ в электрическую энергию класса напряжения 10 кВ 
низшего напряжения. Трансформатор рассчитан на работу в районах с 
умеренным климатом на открытом воздухе.   
Параметры трансформатора ТРДН-25000/110/10 представлены в таблице 1. 








































10,45      rВН 1,27  
  






Ступени регулирования РПН в нейтрали ВН : ±9×1,78%. 
Схема и группа соединения обмоток: Yн/Δ-Δ-11-11. 





Рисунок 1. Внешний вид ТРДН-25000/110/10 
 
Рисунок 2. Спецификация ТРДН-25000/110/10, где: 1 – расширитель; 2 – ввод 
нейтрали ВН; 3 – ввод ВН; 4 – ввод НН; 5 – труба для отвода газа из установок 
трансформаторов тока; 6 – люки для раскрепления активной части в баке;7 – 
скоба для стропления при подъеме трансформатора; 8 – крышка бака; 9 – 
табличка трансформатора; 10 – термометр манометрический( 
сигнализирующий); 12 –  бак трансформатора; 13  – з атвор поворотный 
дисковый DN 80 для слива масла из бака; 15 – п робка для слива остатков масла 
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из бака; 18 – клапан предохранительный; 19 – кран для взятия пробы масла; 21 
– люк для осмотра устройства РПН; 22 – м аслопровод; 23 – реле газовое 
трансформатора; 25 – у стройство РПН; 26 – с коба для стропления при 
подъеме крышки; 30 – болт заземления трансформатора; 34 – в ентиль DN 25 
для долива масла в расширитель устройства РПН. 
Для формирования расчётных схем будем использовать схему Тюменской 
ЭЭС, реализованной в программном комплексе АРМ СЗРА.  
Район для проектирования РЗ должен содержать кроме заданных 
автоматизируемых элементов также два уровня периферий из предыдущих 
элементов в направлении действия комплектов РЗ защиты трансформатора 
110/10 кВ. 
Параметры линии 10 кВ представлены в таблице 1.  






Удельные параметры Параметры ЛЭП  
   
r0 0,428 
 







Ом/км R0=R1 0,385  
 
   x0 0,432  





   
b0   
мкСм/км B1=B 0 0,000 мкСм 
 
Для выбранного района расчетной схемы (рисунок 3) составляется 
совмещенная схема замещения прямой, обратной и нулевой 
последовательности для расчетов вынужденных синусоидальных 
электрических величин при повреждениях в сверхпереходный период и при 




Рисунок 3. Схема энергорайона ПС 110/10 ПС «Клин»  
 
7. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
 
Целью финансового менеджмента является оценка проектируемой модели в 
рамках работы релейной защиты основного оборудования подстанции «Клин» 
110/10 кВ Тюменской энергосистемы с точки финансового менеджмента и 
ресурсоэффективности. Для решения цели были поставлены следующие задачи: 
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
– проанализировать конкурентные технические решения проекта; 
– выполнить планирование и организацию научного исследования; 
– создать диаграмму Гантта 
– определить бюджет научного проекта; 
– определить ресурсоэффективность проекта. 
 
7.1 Анализ конкурентных технических решений 
В настоящее время возможность реализации любого проекта в основном 
зависит не от его технической сущности, а от экономической эффективности и 
привлекательности, коммерческого потенциала и ресурсоэффективности. 
Именно такой вектор развития имеет сегодняшняя промышленность, что и 
задает суть научно-технических исследований, направляя их в сферу 
повышения эффективности работы, увеличения сроков эксплуатации, 
повышения ремонтопригодности и упрощения обслуживания. 
Выбор наиболее оптимального терминала, в рассмотрении его с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения, осуществляется на основе 
анализа конкурентных технических решений. 
Такой анализ помогает вносить коррективы в проект, что позволяет развивать 
выбранное решение, дорабатывая определенные его части в ходе работ. Важно 
реалистично оценить сильные и слабые стороны разработок конкурентов. 
Критерии для анализа подбираются исходя из выбранных объектов сравнения с 
учетом их технических и экономических особенностей разработки, создания и 
эксплуатации. 









Целесообразно проводить данный анализ с помощью оценочной карты. 
Для этого необходимо отобрать не менее трех-четырех конкурентных товаров и 
разработок. 
Позиция разработки и конкурентов оценивается по каждому показателю 
экспертным путем по пятибалльной шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, а 5 
– наиболее сильная. Веса показателей, определяемые экспертным путем, в 
сумме должны составлять 1. 
Для анализа были выбраны наиболее распространенные шкафы релейных 
защит отечественных производителей: ШЭ 2607, ПДЭ 2802 и ЭПЗ 
1643. 
Модель экспертной оценки построим по следующим критериям: 
• цена; 
• помехоустойчивость; 
• комплектация шкафов РЗ; 
• надёжность РЗ; 
• качество интеллектуального интерфейса; 
• энергоэкономичность; 
• простота эксплуатации; 
• возможность подключения к ПК; 
• предполагаемый срок эксплуатации; 
• безопасность. 




















   
1 2 3 4 5 6 7 8 




0,05 5 5 3 0,25 0,25 0,15 





0,02 5 5 4 0,1 0,1 0,08 
3. Безопасность  0,15 5 5 3 0,75 0,45 0,45 
4. Надежность в 
работе  
0,15 5 5 4 0,75 0,75 0,45 
5. Возможность 
ремонта 
собственными силами  




измеряемых величин)  
0,04 5 4 5 0,2 0,16 0,2 
7. Простота 
эксплуатации  




0,01 5 4 2 0,05 0,04 0,02 
9. Возможность 
подключения к ПК  
0,1 5 4 1 0,5 0,4 0,1 










0,05 5 3 1 0,25 0,15 0,05 












0,04 5 5 5 0,02 3,71 2,97 
Итого  1 68 58 47 4,5 3,71 2,97 
 
Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле: 
 
где  QUOTE  – конкурентоспособность научной разработки или конкурента; 
 – вес показателя (в долях единицы);  
 – балл i-го показателя.   
Исходя из оценки конкурентоспособности, можно сказать, что шкаф ШЭ 2607 
подходит наилучшим образом. 
 
7.2 SWOT-анализ 
SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 
Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой 
комплексный анализ научно-исследовательского проекта. SWOT-анализ 
применяют для исследования внешней и внутренней среды проекта. 
С помощью SWOT-анализа возможно определить внутренние сильные и 
слабые стороны проекта, что позволяет оптимальным образом оценить его 
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преимущества и недостатки. Кроме того, по своей структуре, SWOT-анализ 
позволяет сформулировать внешние факторы, влияющие на развитие проекта. 
Возможности представляют собой предпочтительные ситуации в настоящем и в 
будущем, возникающие в в окружающей среде проекта. В противовес 
возможностям определяются угрозы, представляющие нежелательную 
ситуацию в окружающей среде проекта, способствующую его разрушению или 
препятствующие развитию. 
Пересечения внутренних и внешних факторов позволяют определить основные 
исходы их сочетания, а также продемонстрировать корреляцию тех или иных 
внутренних факторов с различными условиями внешней, для проекта, среды. 
В таблице представлены основные факторы, которые целесообразно учитывать 
в SWOT-анализе данного исследования: 
Таблица 2 – SWOT-анализа 







































































ус.тр.ой.ст.в РЗ с бо.ль.шим 
ср.ок.ом эк.сп.лу.ат.ац.ии. 




об.ор.уд.ов.ан.ия за сч.ёт 


























Ин.ер.тн.ос.ть ры.нк.а на 
пе.ре.ос.на.ще.ни.е 
об.ор.уд.ов.ан.ия 
ра.бо.та.ющ.ем на ба.зе 
но.вых 
те.хн.ол.ог.ий. 




об.ор.уд.ов.ан.ия за сч.ет 
ис.по.ль.зо.ва.ни.я 
ан.ал.ог.ов; 















пр.ое.кт.а дл.я по.вы.ше.ния 
ко.нк.ур.ен.то.сп.ос.об.но.сти 
на ры.нк.е. 
В хо.де ан.ал.из.а бы.ли вы.яв.ле.ны по.те.нц.иа.ль.ны.е вн.ут.ре.нн.ие и вн.еш.ни.е 
си.ль.ны.е и сл.аб.ые ст.ор.он.ы, во.зм.ож.но.ст.и и уг.ро.зы. Из ан.ал.из.а ви.дн.о, чт.о 
по.те.нц.иа.ль.ны.х си.ль.ны.х ст.ор.он у пр.ое.кт.а бо.ль.ше, че.м сл.аб.ос.те.й. 
 
7.3 Пл.ан.ир.ов.ан.ие на.уч.но-ис.сл.ед.ов.ат.ел.ьс.ки.х ра.бот 
В да.нн.ом ра.зд.ел.е со.ст.ав.ле.н пе.ре.че.нь эт.ап.ов и ра.бо.т в ра.мк.ах пр.ов.ед.ен.ия 
на.уч.но.го ис.сл.ед.ов.ан.ия, пр.ов.ед.ен.о ра.сп.ре.де.ле.ни.е ис.по.лн.ит.ел.ей по ви.да.м 
ра.бо.т. По.ря.до.к со.ст.ав.ле.ни.я эт.ап.ов и ра.бо.т, ра.сп.ре.де.ле.ни.е ис.по.лн.ит.ел.ей по 





Та.бл.иц.а 3 - Пе.ре.че.нь эт.ап.ов, ра.бо.т и ра.сп.ре.де.ле.ни.е ис.по.лн.ит.ел.ей 
Ос.но.вн.ые эт.апы 
№ 












Вы.бо.р на.пр.ав.ле.ни.я  
ис.сл.ед.ов.ан.ий  
2 
По.дб.ор и из.уч.ен.ие 























ос.но.вн.ог.о об.ор.уд.ов.ан.ия  
Ин.же.нер 
7 Вы.бо.р ус.тр.ой.ст.в РЗ.иА  Ин.же.нер 
8 Вы.бо.р ра.сч.ет.ны.х ре.жи.мов Ру.ко.во.ди.те.ль 
9 Ра.сч.ет па.ра.ме.тр.ов РЗ.иА  Ин.же.нер 
10 




































7.4 Оп.ре.де.ле.ни.е тр.уд.ое.мк.ос.ти вы.по.лн.ен.ия ра.бо.т и ра.зр.аб.от.ка гр.аф.ик.а 
пр.ов.ед.ен.ия пр.ое.кта 
В да.нн.ом ра.зд.ел.е оп.ре.де.ли.м тр.уд.ое.мк.ос.ть ра.бо.ты ин.же.не.ра и 
ру.ко.во.ди.те.ля и по.ст.ро.им ди.аг.ра.мм.у Га.нт.та, ко.то.ра.я ха.ра.кт.ер.из.уе.т да.ты 
на.ча.ла и ок.он.ча.ни.я вы.по.лн.ен.ия ра.бо.т.  
В пр.ив.ед.ён.но.й ни.же та.бл.иц.е пр.ив.ед.ен.ы ра.сш.иф.ро.вк.и ве.ли.чи.н, ко.то.ры.е 
ис.по.ль.зу.ют.ся в та.бл.иц.е 1.2.4. 





Ож.ид.ае.ма.я тр.уд.ое.мк.ос.ть вы.по.лн.ен.ия i-
ой ра.бо.ты  
че.л.-дн.и  
 
Ми.ни.ма.ль.но во.зм.ож.на.я тр.уд.ое.мк.ос.ть 
вы.по.лн.ен.ия за.да.нн.ой i-ой ра.бо.ты  
че.л.-дн.и  
 
Ма.кс.им.ал.ьн.о во.зм.ож.на.я тр.уд.ое.мк.ос.ть 
вы.по.лн.ен.ия за.да.нн.ой i-ой ра.бо.ты  
че.л.-дн.и  
 
Пр.од.ол.жи.те.ль.но.ст.ь вы.по.лн.ен.ия i-й 
ра.бо.ты в ка.ле.нд.ар.ны.х дн.ях  
дн.и  
 
Пр.од.ол.жи.те.ль.но.ст.ь вы.по.лн.ен.ия i-й 
ра.бо.ты в ра.бо.чи.х дн.ях  
дни. 
Та.бл.иц.а 4 – Вр.ем.ен.ны.е по.ка.за.те.ли пр.ое.кта 
На.зв.ан.ие 
ра.бо.ты 


























































































































































































0 7 0 10 0 8,2 0 8,2 0 10 
Ит.ог.о дн.ей (ру.ко.во.ди.те.ль) 24 
Ит.ог.о дн.ей (ин.же.не.р) 62 
Ит.ог.о дн.ей (пр.ое.кт) 64 
 
Пр.им.ер ра.сч.ёта 













Ри.су.но.к 1 – Гр.аф.ик Га.нт.та: 
               - Ру.ко.во.ди.те.ль 
            - Ин.же.нер 
Дл.ит.ел.ьн.ос.ть ра.бо.т ис.по.лн.ит.ел.ей пр.ое.кт.а со.ст.ав.ля.ет 24 дн.я дл.я 
ру.ко.во.ди.те.ля и 62 дн.я дл.я ин.же.не.ра. 
 
7.5 Бю.дж.ет на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го ис.сл.ед.ов.ан.ия (НТ.И) 
7.6 Ра.сч.ет ма.те.ри.ал.ьн.ых за.тр.ат 
К ма.те.ри.ал.ьн.ым за.тр.ат.ам ил.и ра.сх.од.ны.м ма.те.ри.ал.ам от.но.ся.тс.я: бу.ма.га, 
ка.рт.ри.дж.и дл.я пр.ин.те.ра, пл.от.те.ра, ка.нц.ел.яр.ск.ие пр.ин.ад.ле.жн.ос.ти, но.си.те.ли 
ин.фо.рм.ац.ии и др. 
61 
 
В та.бл.иц.е 5 пр.ед.ст.ав.ле.ны ст.ат.ьи ма.те.ри.ал.ьн.ых за.тр.ат, св.яз.ан.ны.х с 
вы.по.лн.ен.ие.м пр.ое.кт.а. 












уп.ак.ов.ки 1 275 275 
Ру.чка шт.уки 2 4 8 
Ст.еп.лер Шт.ук 1 90 90 
Фа.йлы шт.уки 100 1,30 130 
Ск.ор.ос.ши.ва.те.ль шт.уки 1 9 9 
Ка.рт.ри.дж дл.я 
пр.ин.те.ра 
шт.уки 1 1 099 1 099 
Ит.ог.о: 1611 
По та.бл.иц.е 5 ма.те.ри.ал.ьн.ые за.тр.ат.ы на вы.по.лн.ен.ие да.нн.ог.о на.уч.но-
те.хн.ич.ес.ко.го ис.сл.ед.ов.ан.ия со.ст.ав.ля.ют 1611 ру.бл.ей. 
7.7 Ра.сч.ет за.тр.ат на пр.ог.ра.мм.но.е об.ес.пе.че.ние 
Ос.ущ.ес.тв.им ан.ал.из не.об.хо.ди.мо.го об.ор.уд.ов.ан.ия, ко.то.ры.й по.тр.еб.уе.тс.я дл.я 
вы.по.лн.ен.ия на.уч.но.го ис.сл.ед.ов.ан.ия. 
























ПК шт. 1 16 990 16 990 
Пр.ин.тер шт. 1 6 990 6 990 
Mi.cr.os.of.t Of.fi.ce шт. 1 5 199 5 199 
Ит.ог.о: 710 579 
62 
 
За.тр.ат.ы на ам.ор.ти.за.ци.ю ли.це.нз.ио.нн.ог.о пр.ог.ра.мм.но.го об.ес.пе.че.ни.я 
Mi.cr.os.of.t Of.fi.ce (ст.ои.мо.ст.ь – 5 199 ру.б.), ПК (ст.ои.мо.ст.ь – 16 990 ру.б.) и 
пр.ин.те.ра (ст.ои.мо.ст.ь – 6 990 ру.б.) ис.по.ль.зу.ем.ог.о в да.нн.ом пр.ое.кт.е не 
уч.ит.ыв.аю.тс.я, т.к. ст.ои.мо.ст.ь не пр.ев.ыш.ае.т 40 ты.с.ру.б. 
В св.яз.и с дл.ит.ел.ьн.ос.ть.ю ис.по.ль.зо.ва.ни.я, уч.ит.ыв.ае.тс.я ст.ои.мо.ст.ь 
пр.ог.ра.мм.но.го об.ес.пе.че.ни.я с по.мо.щь.ю ам.ор.ти.за.ци.и: 
 
Та.ки.м об.ра.зо.м за.тр.ат.ы на ам.ор.ти.за.ци.ю со.ст.ав.ля.ют 23 830,38 ру.б. 
 
7.8 Ос.но.вн.ая за.ра.бо.тн.ая пл.ат.а ис.по.лн.ит.ел.ей те.мы 
В да.нн.ый ра.зд.ел вк.лю.ча.ет.ся ос.но.вн.ая за.ра.бо.тн.ая пл.ат.а на.уч.ны.х 
ра.бо.тн.ик.ов и ин.же.не.рн.о-те.хн.ич.ес.ки.х ра.бо.тн.ик.ов, не.по.ср.ед.ст.ве.нн.о 
уч.ас.тв.ую.щи.х в вы.по.лн.ен.ии ра.бо.т по да.нн.ой те.ме. 
Ст.ат.ья вк.лю.ча.ет ос.но.вн.ую за.ра.бо.тн.ую пл.ат.у ра.бо.тн.ик.ов, не.по.ср.ед.ст.ве.нн.о 
за.ня.ты.х вы.по.лн.ен.ие.м НТ.И, (вк.лю.ча.я пр.ем.ии, до.пл.ат.ы) и до.по.лн.ит.ел.ьн.ую 
за.ра.бо.тн.ую пл.ат.у: 
 
гд.е        QU.OT.E  – ос.но.вн.ая за.ра.бо.тн.ая пл.ат.а; 
 – до.по.лн.ит.ел.ьн.ая за.ра.бо.тн.ая пл.ат.а (12-20 % от  QU.OT.E ). 
Ос.но.вн.ая за.ра.бо.тн.ая пл.ат.а ( QU.OT.E ): 
 
гд.е        QU.OT.E  – ос.но.вн.ая за.ра.бо.тн.ая пл.ат.а; 
  QU.OT.E  – пр.од.ол.жи.те.ль.но.ст.ь ра.бо.т, вы.по.лн.яе.мы.х на.уч.но-
те.хн.ич.ес.ки.м ра.бо.тн.ик.ом, ра.б. дн. (та.бл. 8); 
  QU.OT.E  – ср.ед.не.дн.ев.на.я за.ра.бо.тн.ая пл.ат.а ра.бо.тн.ик.а, ру.б. 




гд.е        QU.OT.E  – за.ра.бо.тн.ая пл.ат.а по та.ри.фн.ой ст.ав.ке, ру.б.; 
 – пр.ем.иа.ль.ны.й ко.эф.фи.ци.ен.т, ра.вн.ый 0,3 (т.е. 30% от  QU.OT.E ); 
 – ко.эф.фи.ци.ен.т до.пл.ат и на.дб.ав.ок со.ст.ав.ля.ет пр.им.ер.но 0,2 – 0,5; 
 – ра.йо.нн.ый ко.эф.фи.ци.ен.т, ра.вн.ый 1,3 (дл.я То.мс.ка). 
 
гд.е        QU.OT.E  – ме.ся.чн.ый до.лж.но.ст.но.й ок.ла.д ра.бо.тн.ик.а, ру.б.; 
М – ко.ли.че.ст.во ме.ся.це.в ра.бо.ты бе.з от.пу.ск.а в те.че.ни.е го.да: 
пр.и от.пу.ск.е в 24 ра.б. дн.я М =11,2 ме.ся.ца, 5-дн.ев.на.я не.де.ля;  
 – де.йс.тв.ит.ел.ьн.ый го.до.во.й фо.нд ра.бо.че.го вр.ем.ен.и на.уч.но- те.хн.ич.ес.ко.го 
пе.рс.он.ал.а, ра.б. дн. 
Та.бл.иц.а 7 – Ба.ла.нс ра.бо.че.го вр.ем.ени 
По.ка.за.те.ли ра.бо.че.го вр.ем.ен.и  Ру.ко.во.ди.те.ль Ин.же.нер 
Ка.ле.нд.ар.но.е чи.сл.о дн.ей  366 366 
Ко.ли.че.ст.во не.ра.бо.чи.х дн.ей  
- вы.хо.дн.ые дн.и  





По.те.ри ра.бо.че.го вр.ем.ен.и  
- от.пу.ск  









Ра.сч.ет до.по.лн.ит.ел.ьн.ой за.ра.бо.тн.ой пл.ат.ы ве.де.тс.я по сл.ед.ую.ще.й фо.рм.ул.е: 
 
гд.е    QU.OT.E  – ко.эф.фи.ци.ен.т до.по.лн.ит.ел.ьн.ой за.ра.бо.тн.ой пл.ат.ы (на 
ст.ад.ии пр.ое.кт.ир.ов.ан.ия пр.ин.им.ае.тс.я ра.вн.ым 0,12 – 0,15). 





гд.е  QU.OT.E  – ко.эф.фи.ци.ен.т от.чи.сл.ен.ий на уп.ла.ту во вн.еб.юд.же.тн.ые 
фо.нд.ы (пе.нс.ио.нн.ый фо.нд, фо.нд об.яз.ат.ел.ьн.ог.о ме.ди.ци.нс.ко.го ст.ра.хо.ва.ни.я и 
пр.). В 2020 го.ду ра.ве.н 30,2%. 
 
Та.бл.иц.а 8 – Ра.сч.ёт оп.ла.ты тр.уда 
 Ру.ко.во.ди.те.ль Ин.же.нер 
За.ра.бо.тн.ая пл.ат.а по та.ри.фн.ой ст.ав.ке, 
(Зт.с), ру.б. 
31 000 17 000 
Пр.ем.иа.ль.ны.й ко.эф.фи.ци.ен.т (kп.р) 0,3 
Ко.эф.фи.ци.ен.т до.пл.ат и на.дб.ав.ок (kд) 0,3 
Ра.йо.нн.ый ко.эф.фи.ци.ен.т (kр) 1,3 
Ме.ся.чн.ая за.ра.бо.тн.ая пл.ат.а (Зм), ру.б. 52 595,38 30 940,94 
Ср.ед.не.дн.ев.на.я за.ра.бо.тн.ая пл.ат.а 
ра.бо.тн.ика 
(Зд.н), ру.б. 
2 641,64 1 553,98 
Пр.од.ол.жи.те.ль.но.ст.ь вы.по.лн.ен.ия 
да.нн.ого 
пр.ое.кт.а(Тр), ра.б. Дни. 
62 62 
Ос.но.вн.ая за.ра.бо.тн.ая пл.ат.а 
на.чи.сл.ен.на.я за 
вы.по.лн.ен.ия да.нн.ог.о пр.ое.кт.а(Зо.сн), 
руб. 
 





До.по.лн.ит.ел.ьн.ая за.ра.бо.тн.ая пл.ата 
ис.по.лн.ит.ел.ей, (Зд.оп), руб. 
21 291,6 12525, 08 





От.чи.сл.ен.ия во вн.еб.юд.же.тн.ые фо.нд.ы, 
руб. 
55 892,1 29 504, 27 
Ит.ог.о, руб. 240 965,3 138 376, 11 
Су.мм.а с уч.ет.ом от.чи.сл.ен.ий, руб. 379 341,4 
Та.ки.м об.ра.зо.м, ит.ог.ов.ая су.мм.а оп.ла.ты тр.уд.а по.лу.чи.ла.сь 379 341,4 ру.б. 
 
7.9 На.кл.ад.ны.е ра.сх.оды 
На.кл.ад.ны.е ра.сх.од.ы уч.ит.ыв.аю.т пр.оч.ие за.тр.ат.ы ор.га.ни.за.ци.и, не по.па.вш.ие в 
пр.ед.ыд.ущ.ие ст.ат.ьи ра.сх.од.ов. 
 
 
гд.е       QU.OT.E  – ко.эф.фи.ци.ен.т, уч.ит.ыв.аю.щи.й на.кл.ад.ны.е ра.сх.од.ы. 
Ве.ли.чи.ну ко.эф.фи.ци.ен.та на.кл.ад.ны.х ра.сх.од.ов мо.жн.о вз.ят.ь в ра.зм.ер.е 16%. 
Та.ки.м об.ра.зо.м, на.кл.ад.ны.е ра.сх.од.ы по.лу.чи.ли.сь 373 806,69 ру.б. 
 
7.10 Фо.рм.ир.ов.ан.ие бю.дж.ет.а за.тр.ат на.уч.но-ис.сл.ед.ов.ат.ел.ьс.ко.го пр.ое.кта 
По.дв.ед.ём ит.ог за.тр.ат на на.уч.но-ис.сл.ед.ов.ат.ел.ьс.ки.й пр.ое.кт по ра.зр.аб.от.ке 
пр.от.ив.оа.ва.ри.йн.ой ав.то.ма.ти.ки и ре.ле.йн.ой за.щи.ты ос.но.вн.ог.о об.ор.уд.ов.ан.ия 
по.дс.та.нц.ии «К.ли.н» 110/10 кВ Тю.ме.нс.ко.й эн.ер.го.си.ст.ем.ы. 
Та.бл.иц.а 9 – Бю.дж.ет за.тр.ат НТИ. 
№ На.им.ен.ов.ан.ие ст.ат.ьи Су.мм.а, ру.б. В % к ит.огу 
1  Ма.те.ри.ал.ьн.ые за.тр.ат.ы НТИ. 1 611 0,32 
2 За.тр.ат.ы на об.ор.уд.ов.ан.ие и ПО 29 179 5,81 
3 За.тр.ат.ы на ам.ор.ти.за.цию 23 830,38 4,74 
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4 За.тр.ат.ы по ос.но.вн.ой 
за.ра.бо.тн.ой пл.ат.е ис.по.лн.ит.ел.ей 
те.мы 
260 128,3 51,76 
5 За.тр.ат.ы по до.по.лн.ит.ел.ьн.ой 
за.ра.бо.тн.ой пл.ат.е ис.по.лн.ит.ел.ей 
те.мы  
33 816,68 6,73 
6 От.чи.сл.ен.ия во вн.еб.юд.же.тн.ые 
фо.нды 
85 396,3 16,99 
7 На.кл.ад.ны.е ра.сх.оды 68 521,6 13,65 
8 Бю.дж.ет за.тр.ат НТИ. 502 483,26 100 
Та.ки.м об.ра.зо.м, бы.ло ра.сс.чи.та.но ми.ни.ма.ль.но.е ко.ли.че.ст.во де.не.жн.ых 
ср.ед.ст.в, не.об.хо.ди.мы.х дл.я пр.ое.кт.ир.ов.ан.ие ре.ле.йн.ой за.щи.ты ос.но.вн.ог.о 
об.ор.уд.ов.ан.ия по.дс.та.нц.ии «К.ли.н» 110/10 кВ Тю.ме.нс.ко.й эн.ер.го.си.ст.емы. 
По.лу.че.нн.ая су.мм.а со.ст.ав.ля.ет 502 483,26 ру.бл.ей. Да.нн.ая ци.фр.а яв.ля.ет.ся 
вп.ол.не уд.ов.ле.тв.ор.ит.ел.ьн.а и оп.ти.ма.ль.на. Бо.ль.ша.я ча.ст.ь за.тр.ат пр.их.од.ит.ся 
на ос.но.вн.ую за.ра.бо.тн.ую пл.ат.у ис.по.лн.ит.ел.ей те.мы (51,76 %). 
 
7.11 Ре.су.рс.оэ.фф.ек.ти.вн.ос.ть 
Ре.су.рс.оэ.фф.ек.ти.вн.ос.ть на.уч.но.го ис.сл.ед.ов.ан.ия оп.ре.де.ля.ет.ся пр.и 
по.мо.щи ин.те.гр.ал.ьн.ог.о кр.ит.ер.ия ре.су.рс.оэ.фф.ек.ти.вн.ос.ти, ко.то.ры.й им.ее.т 
сл.ед.ую.щи.й ви.д: 
 
гд.е        QU.OT.E  – ин.те.гр.ал.ьн.ый по.ка.за.те.ль ре.су.рс.оэ.фф.ек.ти.вн.ос.ти; 
 – ве.со.во.й ко.эф.фи.ци.ен.т пр.ое.кт.а; 
 – ба.лл.ьн.ая оц.ен.ка пр.ое.кт.а, ус.та.на.вл.ив.ае.тс.я эк.сп.ер.тн.ым пу.те.м по 
вы.бр.ан.но.й шк.ал.е оц.ен.ив.ан.ия. 







1. Бе.зо.па.сн.ос.ть  0,25 5 
2. На.де.жн.ос.ть  0,25 5 




4. Пр.ед.по.ла.га.ем.ый ср.ок 
эк.сп.лу.ат.ац.ии  
0,15 4 
5. Эн.ер.го.эк.он.ом.ич.но.ст.ь  0,15 3 
Ит.ог.о:  1,00  
 
Ин.те.гр.ал.ьн.ый по.ка.за.те.ль ре.су.рс.оэ.фф.ек.ти.вн.ос.ти дл.я ра.зр.аб.ат.ыв.ае.мо.го 
пр.ое.кт.а: 
 
Пр.ов.ед.ен.на.я оц.ен.ка ре.су.рс.оэ.фф.ек.ти.вн.ос.ти на.уч.но.го ис.сл.ед.ов.ан.ия да.ет 
до.ст.ат.оч.но хо.ро.ши.й ре.зу.ль.та.т (4,35 из 5), чт.о св.ид.ет.ел.ьс.тв.уе.т об 
эф.фе.кт.ив.но.ст.и ег.о ре.ал.из.ац.ии. 
Вы.во.д по ра.зд.ел.у «Ф.ин.ан.со.вы.й ме.не.дж.ме.нт, ре.су.рс.оэ.фф.ек.ти.вн.ос.ть и 
ре.су.рс.ос.бе.ре.же.ни.е: 
 Оц.ен.оч.на.я ка.рт.а ср.ав.не.ни.я те.хн.ич.ес.ки.х ре.ше.ни.й ко.нк.ур.ен.то.в по.ка.за.ла, 
чт.о ср.ед.и тр.ан.сф.ор.ма.то.ро.в, на.ил.уч.ши.ми по.ка.за.те.ля.ми 
ко.нк.ур.ен.то.сп.ос.об.но.ст.и об.ла.да.ет шк.аф ШЭ 260, по.эт.ом.у ис.по.ль.зо.ва.ни.е 
да.нн.ог.о шк.афа пр.и пр.ое.кт.ир.ов.ан.ии бу.де.т на.иб.ол.ее эф.фе.кт.ив.ны.м. 
 SW.OT-ан.ал.из пр.ое.кт.а, в хо.де ко.то.ро.го бы.ли вы.яв.ле.ны 
по.те.нц.иа.ль.ны.е вн.ут.ре.нн.ие и вн.еш.ни.е си.ль.ны.е и сл.аб.ые ст.ор.он.ы, 
во.зм.ож.но.ст.и и уг.ро.зы. Из ан.ал.из.а вы.яс.ни.ли, чт.о по.те.нц.иа.ль.ны.х си.ль.ны.х 
ст.ор.он у пр.ое.кт.а бо.ль.ше, че.м сл.аб.ос.те.й. Си.ль.ны.е ст.ор.он.ы пр.ое.кт.а: 
об.ор.уд.ов.ан.ие вы.со.ко.го ка.че.ст.ва, бо.ль.шо.й ср.ок сл.уж.бы. 
 В хо.де пл.ан.ир.ов.ан.ия на.уч.но-ис.сл.ед.ов.ат.ел.ьс.ки.х ра.бо.т оп.ре.де.лё.н пе.ре.че.нь 
ра.бо.т, вы.по.лн.яе.мы.й ра.бо.че.й гр.уп.по.й. В да.нн.ом сл.уч.ае ра.бо.ча.я гр.уп.па 
со.ст.ои.т из дв.ух че.ло.ве.к: ру.ко.во.ди.те.ль и ин.же.не.р. Со.гл.ас.но со.ст.ав.ле.нн.ом.у 
пл.ан.у ра.бо.т дл.ит.ел.ьн.ос.ть тр.уд.ов.ой за.ня.то.ст.и со.тр.уд.ни.ко.в 
ис.сл.ед.ов.ат.ел.ьс.ко.го пр.ое.кт.а со.ст.ав.ил.а 86 дн.я (72 дн.я – за.ня.то.ст.ь ст.уд.ен.та, 
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14 дн.ей – дл.ит.ел.ьн.ос.ть ра.бо.ты ру.ко.во.ди.те.ля). На ос.но.ве вр.ем.ен.ны.х 
по.ка.за.те.ле.й по ка.жд.ой из пр.ои.зв.ед.ен.ны.х ра.бо.т бы.л по.ст.ро.ен ка.ле.нд.ар.ны.й 
пл.ан-гр.аф.ик, по.ст.ро.ен.ны.й на ос.но.ве ди.аг.ра.мм.ы Га.нт.та, по ко.то.ро.му мо.жн.о 
ув.ид.ет.ь, чт.о са.ма.я пр.од.ол.жи.те.ль.на.я по вр.ем.ен.и ра.бо.та – эт.о оп.ти.ма.ль.ны.й 
вы.бо.р ко.мм.ут.ац.ио.нн.ог.о об.ор.уд.ов.ан.ия. 
 Бю.дж.ет на.уч.но-те.хн.ич.ес.ко.го ис.сл.ед.ов.ан.ия со.ст.ав.ил 502 483,26 ру.б. 
Бю.дж.ет НТ.И со.ст.ои.т из ма.те.ри.ал.ьн.ых за.тр.ат (1 611 ру.б.), ам.ор.ти.за.ци.он.ны.х 
от.чи.сл.ен.ий (23 830,38 ру.б.), за.тр.ат на оп.ла.ты тр.уд.а (293 944,98 ру.б.), 
от.чи.сл.ен.ий во вн.еб.юд.же.тн.ые фо.нд.ы (85 396,3 ру.б.) и на.кл.ад.ны.х ра.сх.од.ов 
(68 521,6 ру.бл.я). 
 Ср.ав.ни.в зн.ач.ен.ия ин.те.гр.ал.ьн.ых по.ка.за.те.ле.й ре.су.рс.оэ.фф.ек.ти.вн.ос.ти мо.жн.о 
сд.ел.ат.ь вы.во.д, чт.о ре.ал.из.ац.ия те.хн.ол.ог.ии в пе.рв.ом ис.по.лн.ен.ии ни.чу.ть не 
ус.ту.па.ет ос.та.ль.ны.м ва.ри.ан.та.м с по.зи.ци.и ре.су.рс.ос.бе.ре.же.ни.я. 
 В хо.де вы.по.лн.ен.ия ра.зд.ел.а «Ф.ин.ан.со.вы.й ме.не.дж.ме.нт.» бы.л вы.по.лн.ен 
ан.ал.из ко.нк.ур.ен.то.сп.ос.об.но.ст.и, в ко.то.ро.м бы.ло ус.та.но.вл.ен.о, чт.о 
пр.ое.кт.ир.ов.ан.ие шк.аф ШЭ 260 яв.ля.ет.ся бо.ле.е эф.фе.кт.ив.ны.м по ср.ав.не.ни.ю с 
ан.ал.ог.ам.и. Дл.ит.ел.ьн.ос.ть ра.бо.т ис.по.лн.ит.ел.ей пр.ое.кт.а со.ст.ав.ля.ет 24 дн.ей 
дл.я ру.ко.во.ди.те.ля и 62 дн.я дл.я ин.же.не.ра. По.сл.е фо.рм.ир.ов.ан.ия бю.дж.ет.а 
за.тр.ат на пр.ое.кт.ир.ов.ан.ие су.мм.ар.ны.е ка.пи.та.ло.вл.ож.ен.ия со.ст.ав.ил.и 502 
483,26 ру.б. Пр.ое.кт эк.он.ом.ич.ес.ки це.ле.со.об.ра.зе.н, чт.о оп.ре.де.ле.но пр.и 
по.мо.щи по.ка.за.те.ля ре.су.рс.оэ.фф.ек.ти.вн.ос.ти пр.ое.кт.а. 
 Ка.пи.та.ло.вл.ож.ен.ия в ра.зм.ер.е 502 483,26 ру.бл.ей по.зв.ол.ят ре.ал.из.ов.ат.ь 
ра.зр.аб.от.ан.ны.й пр.ое.кт по ра.сч.ёт.у пр.от.ив.оа.ва.ри.йн.ой ав.то.ма.ти.ки и ре.ле.йн.ой 
за.щи.ты ос.но.вн.ог.о об.ор.уд.ов.ан.ия по.дс.та.нц.ии «К.ли.н» 110/10 кВ Тю.ме.нс.ко.й 
эн.ер.го.си.ст.емы.  Шк.аф ШЭ 260 по.зв.ол.ит оп.ти.ми.зи.ро.ва.ть ра.бо.ту 
эн.ер.го.си.ст.ем.ы и со.хр.ан.ят.ь си.нх.ро.ни.зм пр.и ма.лы.х во.зм.ущ.ен.ия.х си.ст.ем.ы. 
 
8.  Со.ци.ал.ьн.ая от.ве.тс.тв.ен.но.сть 
 
Вв.ед.ен.ие 
Це.ль.ю да.нн.ой ВК.Р яв.ля.ет.ся Пр.ое.кт.ир.ов.ан.ие ре.ле.йн.ой за.щи.ты 
ос.но.вн.ог.о об.ор.уд.ов.ан.ия по.дс.та.нц.ии «К.ли.н» 110/10 кВ Тю.ме.нс.ко.й 
эн.ер.го.си.ст.ем.ы. Да.нн.ая эк.сп.ер.им.ен.та.ль.на.я ус.та.но.вк.а пр.ед.на.зн.ач.ен.а дл.я 
пр.ие.ма, пр.ео.бр.аз.ов.ан.ия и ра.сп.ре.де.ле.ни.я эл.ек.тр.ич.ес.ко.й эн.ер.ги.и т.е. бы.ли 
пр.ов.ед.ен.ы вс.е не.об.хо.ди.мы.е те.хн.ич.ес.ки.е ра.сч.ет.ы с по.мо.щь.ю ра.зл.ич.ны.х 
пр.ог.ра.мм.ны.х ко.мп.ле.кс.ов, те.кс.то.вы.х и гр.аф.ич.ес.ки.х ре.да.кт.ор.ов. 
Пр.и вы.по.лн.ен.ии да.нн.ой ра.бо.ты ра.бо.че.й зо.но.й яв.ля.ет.ся: ла.бо.ра.то.ри.я, гд.е 
ра.сп.ол.аг.ае.тс.я не.ск.ол.ьк.о ра.бо.чи.х ко.мп.ью.те.ро.в со сп.ец.иа.ли.зи.ро.ва.нн.ым.и 
пр.ог.ра.мм.ам.и; 
Пр.ав.ов.ые и ор.га.ни.за.ци.он.ны.е во.пр.ос.ы об.ес.пе.че.ни.я бе.зо.па.сн.ос.ти 
Ре.жи.м тр.уд.а и от.ды.ха пр.ед.ус.ма.тр.ив.ае.т со.бл.юд.ен.ие оп.ре.де.ле.нн.ой 
дл.ит.ел.ьн.ос.ти не.пр.ер.ыв.но.й ра.бо.ты на тв.ер.до.ме.ре, ПК и пе.ре.ры.во.в, 
ре.гл.ам.ен.ти.ро.ва.нн.ых с уч.ет.ом пр.од.ол.жи.те.ль.но.ст.и ра.бо.че.й см.ен.ы, ви.до.в и 
ка.те.го.ри.и тр.уд.ов.ой де.ят.ел.ьн.ос.ти. Тр.уд.ов.ая де.ят.ел.ьн.ос.ть в ла.бо.ра.то.ри.и 
от.но.си.тс.я к ка.те.го.ри.и А – пе.рв.ая ка.те.го.ри.я тя.же.ст.и [2]. 
Ра.бо.че.е ме.ст.о в ла.бо.ра.то.ри.и 8 ко.рп.ус.а ТП.У до.лж.но со.от.ве.тс.тв.ов.ат.ь 
тр.еб.ов.ан.ия.м ГО.СТ 12.2.032-78. Он.о до.лж.но за.ни.ма.ть пл.ощ.ад.ь не ме.не.е 4,5 
м², вы.со.та по.ме.ще.ни.я до.лж.на бы.ть не ме.не.е 4 м, а об.ъе.м - не ме.не.е 20 м3 на 
од.но.го че.ло.ве.ка. Вы.со.та на.д ур.ов.не.м по.ла ра.бо.че.й по.ве.рх.но.ст.и, за ко.то.ро.й 
ра.бо.та.ет ин.же.не.р ра.зр.аб.от.чи.к, до.лж.на со.ст.ав.ля.ть не ме.не.е 72 см. 
Оп.ти.ма.ль.ны.е ра.зм.ер.ы по.ве.рх.но.ст.и ст.ол.а 160 х 100 см
2
. По.д ст.ол.ом до.лж.но 
им.ет.ьс.я пр.ос.тр.ан.ст.во дл.я но.г с ра.зм.ер.ам.и по гл.уб.ин.е не ме.не.е 650 мм. 
Ра.бо.чи.й ст.ол до.лж.ен та.кж.е им.ет.ь по.дс.та.вк.у дл.я но.г, ра.сп.ол.ож.ен.ну.ю по.д 
уг.ло.м 15° к по.ве.рх.но.ст.и ст.ол.а. Дл.ин.а по.дс.та.вк.и 40 см, ши.ри.на – 35 см. Пр.и 
ра.бо.те за ко.мп.ью.те.ро.м уд.ал.ен.но.ст.ь кл.ав.иа.ту.ры от кр.ая ст.ол.а до.лж.на бы.ть 
не бо.ле.е 300 мм, чт.о по.зв.ол.яе.т об.ес.пе.чи.ть уд.об.ну.ю оп.ор.у дл.я пр.ед.пл.еч.ий. 
Ра.сс.то.ян.ие ме.жд.у гл.аз.ам.и ин.же.не.ра-ра.зр.аб.от.чи.ка и эк.ра.но.м ви.де.од.ис.пл.ея 
до.лж.но со.ст.ав.ля.ть 40 - 80 см. Кр.ом.е то.го, ра.бо.чи.й ст.ол до.лж.ен бы.ть 
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ус.то.йч.ив.ым, им.ет.ь од.но.то.нн.ое не.ме.та.лл.ич.ес.ко.е по.кр.ыт.ие, не об.ла.да.ющ.ее 
сп.ос.об.но.ст.ью на.ка.пл.ив.ат.ь ст.ат.ич.ес.ко.е эл.ек.тр.ич.ес.тв.о. Ра.бо.чи.й ст.ул 
до.лж.ен им.ет.ь ди.за.йн, ис.кл.юч.аю.щи.й он.ем.ен.ие те.ла из-за на.ру.ше.ни.я 
кр.ов.оо.бр.ащ.ен.ия пр.и пр.од.ол.жи.те.ль.но.й ра.бо.те на ра.бо.че.м ме.ст.е. 
Ра.ци.он.ал.ьн.ая пл.ан.ир.ов.ка ра.бо.че.го ме.ст.а пр.ед.ус.ма.тр.ив.ае.т че.тк.ий по.ря.до.к 
и по.ст.оя.нс.тв.о ра.зм.ещ.ен.ия пр.ед.ме.то.в, ср.ед.ст.в тр.уд.а и до.ку.ме.нт.ац.ии. То, 
чт.о тр.еб.уе.тс.я дл.я вы.по.лн.ен.ия ра.бо.т ча.ще до.лж.но ра.сп.ол.аг.ат.ьс.я в зо.не 
ле.гк.ой до.ся.га.ем.ос.ти ра.бо.че.го пр.ос.тр.ан.ст.ва 
Ра.бо.тн.ик.и по.дл.еж.ат об.яз.ат.ел.ьн.ом.у со.ци.ал.ьн.ом.у ст.ра.хо.ва.ни.ю. Он.о 
ре.гл.ам.ен.ти.ру.ет.ся Фе.де.ра.ль.ны.м за.ко.но.м "Об об.яз.ат.ел.ьн.ом со.ци.ал.ьн.ом 
ст.ра.хо.ва.ни.и от не.сч.ас.тн.ых сл.уч.ае.в на пр.ои.зв.од.ст.ве и пр.оф.ес.си.он.ал.ьн.ых 
за.бо.ле.ва.ни.й". Ра.бо.то.да.те.ли об.яз.ую.тс.я об.ес.пе.чи.ть св.ои.м по.дч.ин.ен.ны.м 
со.ци.ал.ьн.ое ст.ра.хо.ва.ни.е от во.зм.ож.ны.х пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ых не.сч.ас.тн.ых 
сл.уч.ае.в. Ст.ра.хо.ва.ни.е мо.же.т пр.им.ен.ят.ьс.я пр.и по.лу.че.ни.и 
пр.оф.ес.си.он.ал.ьн.ых за.бо.ле.ва.ни.й в те.х сл.уч.ая.х, ко.гд.а эт.о ог.ов.ор.ен.о в 
тр.уд.ов.ом до.го.во.ре. Ра.бо.тн.ик.и вс.ех ка.те.го.ри.й по.дл.еж.ат об.яз.ат.ел.ьн.ом.у 
со.ци.ал.ьн.ом.у ст.ра.хо.ва.ни.ю (ОС.С) вн.е за.ви.си.мо.ст.и от их же.ла.ни.я за сч.ёт 
ср.ед.ст.в ра.бо.то.да.те.ля. Ка.жд.ый из ви.до.в ОС.С им.ее.т че.тк.о ус.та.но.вл.ен.ны.е 
ст.ав.ки, пр.еи.му.ще.ст.ве.нн.о за.ви.ся.щи.е от пр.ин.ят.ой в ко.мп.ан.ии-ра.бо.то.да.те.ле 
си.ст.ем.ы на.ло.го.об.ло.же.ни.я. 
Ра.бо.тн.ик.и об.ес.пе.чи.ва.ют.ся со.ци.ал.ьн.ым ст.ра.хо.ва.ни.ем в сл.ед.ую.щи.х 
сл.уч.ая.х: 
- пр.и не.об.хо.ди.мо.ст.и по.лу.че.ни.я ме.ди.ци.нс.ко.й по.мо.щи;  
- пр.и во.зн.ик.но.ве.ни.и не.тр.уд.ос.по.со.бн.ос.ти;  
- пр.и ро.жд.ен.ии ре.бе.нк.а и ух.од.е за ни.м в ра.нн.ем во.зр.ас.те;  





АН.АЛ.ИЗ ВР.ЕД.НЫ.Х И ОП.АС.НЫ.Х ФА.КТ.ОР.ОВ, КО.ТО.РЫ.Е 
МО.ГУ.Т ВО.ЗН.ИК.НУ.ТЬ НА РА.БО.ЧЕ.М МЕ.СТ.Е ПР.И ПР.ОВ.ЕД.ЕН.ИИ 
ИС.СЛ.ЕД.ОВ.АН.ИЙ 
Ра.зр.аб.ат.ыв.ае.ма.я в пр.оц.ес.се вы.по.лн.ен.ия кв.ал.иф.ик.ац.ио.нн.ой ра.бо.ты 
си.ст.ем.а по.др.аз.ум.ев.ае.т ис.по.ль.зо.ва.ни.е эл.ек.тр.он.но.й вы.чи.сл.ит.ел.ьн.ой 
ма.ши.ны (ЭВ.М), а им.ен.но пе.рс.он.ал.ьн.ог.о ко.мп.ью.те.ра. Вр.ед.ны.е и оп.ас.ны.е 
фа.кт.ор.ы ГО.СТ 12.0.003-2015. Си.ст.ем.а ст.ан.да.рт.ов бе.зо.па.сн.ос.ти тр.уд.а. 
Оп.ас.ны.е и вр.ед.ны.е пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ые фа.кт.ор.ы [3], ко.то.ры.е мо.гу.т 
во.зн.ик.ат.ь пр.и ра.зр.аб.от.ке ма.те.ма.ти.че.ск.ой мо.де.ли ил.и ра.бо.те с 
об.ор.уд.ов.ан.ие.м. 
Пе.ре.че.нь оп.ас.ны.х и вр.ед.ны.х фа.кт.ор.ов, вл.ия.ющ.их на пе.рс.он.ал в 
ла.бо.ра.то.ри.и пр.ед.ст.ав.ле.н в та.бл. 1. 















































- СП 2.4.3648-20 «С.ан.ит.ар.но-
эп.ид.ем.ио.ло.ги.че.ск.ие тр.еб.ов.ан.ия к 
ор.га.ни.за.ци.ям во.сп.ит.ан.ия и об.уч.ен.ия, 
от.ды.ха и оз.до.ро.вл.ен.ия де.те.й и 
мо.ло.де.жи.». 
- Са.нП.иН 2.2.1/2.1.1.1278-03. 
Ги.ги.ен.ич.ес.ки.е но.рм.ат.ив.ы и 
тр.еб.ов.ан.ия к об.ес.пе.че.ни.ю 









































че.ло.ве.ка фа.кт.ор.ов ср.ед.ы об.ит.ан.ия. 
- СН 2.2.4/2.1.8.562–96. Шу.м на 
ра.бо.чи.х ме.ст.ах, в по.ме.ще.ни.ях жи.лы.х, 
об.ще.ст.ве.нн.ых зд.ан.ий и на те.рр.ит.ор.ии 
за.ст.ро.йк.и. 
- Са.нП.иН 2.2.4.548–96. 
Ги.ги.ен.ич.ес.ки.е тр.еб.ов.ан.ия к 
ми.кр.ок.ли.ма.ту пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ых 
по.ме.ще.ни.й. 
- ГО.СТ 12.1.038-82 СС.БТ. 
Эл.ек.тр.об.ез.оп.ас.но.сть 
Пр.ед.ел.ьн.о до.пу.ст.им.ые ур.ов.ни 
на.пр.яж.ен.ий пр.ик.ос.но.ве.ни.я и то.ко.в. 





























Те.мп.ер.ат.ур.а, от.но.си.те.ль.на.я вл.аж.но.ст.ь и ск.ор.ос.ть дв.иж.ен.ия во.зд.ух.а 
вл.ия.ют на те.пл.оо.бм.ен и не.об.хо.ди.мо уч.ит.ыв.ат.ь их ко.мп.ле.кс.но.е 
во.зд.ей.ст.ви.е. На.ру.ше.ни.е те.пл.оо.бм.ен.а вы.зы.ва.ет те.пл.ов.ую ги.пе.рт.ер.ми.ю, 
ил.ип.ер.ег.ре.в [4]. 
Оп.ти.ма.ль.ны.е но.рм.ы те.мп.ер.ат.ур.ы, от.но.си.те.ль.но.й вл.аж.но.ст.и и 
ск.ор.ос.ти дв.иж.ен.ия во.зд.ух.а пр.ои.зв.од.ст.ве.нн.ых по.ме.ще.ни.й дл.я ра.бо.т, 
пр.ои.зв.од.им.ых си.дя и не тр.еб.ую.щи.х си.ст.ем.ат.ич.ес.ко.го фи.зи.че.ск.ог.о 
на.пр.яж.ен.ия (ка.те.го.ри.я Iа), пр.ив.ед.ен.ы в та.бл. 2, в со.от.ве.тс.тв.ии с Са.нП.иН.ом 
2.2.2/2.4.1340-03 и [4]. 
От.оп.ле.ни.е ла.бо.ра.то.ри.и и ко.рп.ус.а в це.ло.м во.дя.но.е с пр.им.ен.ен.ие.м 
ра.ди.ат.ор.ов, чт.о об.ес.пе.чи.ва.ет по.ст.оя.нн.ое и ра.вн.ом.ер.но.е на.гр.ев.ан.ие 
во.зд.ух.а в хо.ло.дн.ое вр.ем.я го.да. В ра.бо.че.м по.ме.ще.ни.и им.ее.тс.я ка.к 
ес.те.ст.ве.нн.ая ве.нт.ил.яц.ия, та.к и пр.ин.уд.ит.ел.ьн.ая. Дл.я об.ес.пе.че.ни.я 
оп.ти.ма.ль.ны.х и до.пу.ст.им.ых по.ка.за.те.ле.й ми.кр.ок.ли.ма.та в хо.ло.дн.ый пе.ри.од 
го.да сл.ед.уе.т пр.им.ен.ят.ь ср.ед.ст.ва за.щи.ты ра.бо.чи.х ме.ст от ос.те.кл.ен.ны.х 
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по.ве.рх.но.ст.ей ок.он.ны.х пр.ое.мо.в, чт.об.ы не бы.ло ох.ла.жд.ен.ия. В те.пл.ый 
пе.ри.од го.да не.об.хо.ди.мо пр.ед.ус.мо.тр.ет.ь за.щи.ту от по.па.да.ни.я пр.ям.ых 
со.лн.еч.ны.х лу.чей 
Та.бл.иц.а 2 – Оп.ти.ма.ль.ны.е ве.ли.чи.ны по.ка.за.те.ле.й ми.кр.ок.ли.ма.та на ра.бо.чи.х 





























Iа (до 139) 22-24 21-25 60-40 0,1 
Те.пл.ый Iа (до 139) 23-25 22-26 60-40 0,1 
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ТЕ.МП.ЕР.АТ.УР.А ДО.ЛЖ.НА НА.ХО.ДИ.ТЬ.СЯ НА УР.ОВ.НЕ 21–25 °C, 
ОТ.НО.СИ.ТЕ.ЛЬ.НА.Я ВЛ.АЖ.НО.СТ.Ь – 40–60 %, УР.ОВ.ЕН.Ь АЭ.РО.ИО.НО.В – 
ОТ 400–600 ДО 50 000 (ОП.ТИ.МА.ЛЬ.НЫ.Й – 1500–5000). 
ВЛ.АЖ.НО.СТ.Ь В ПО.МЕ.ЩЕ.НИ.И 8 КО.РП.УС.А ТП.У СО.СТ.АВ.ЛЯ.ЕТ 
40-60%. БО.ЛЕ.Е ВЫ.СО.КА.Я ВЛ.АЖ.НО.СТ.Ь КР.АЙ.НЕ НЕ.ЖЕ.ЛА.ТЕ.ЛЬ.НА, 
ПО.ТО.МУ ЧТ.О МО.ЖЕ.Т ПЛ.ОХ.О ПО.ВЛ.ИЯ.ТЬ НА ТЕ.ХН.ИК.У И 
ДО.КУ.МЕ.НТ.Ы. НА.МН.ОГ.О БО.ЛЕ.Е РА.СП.РО.СТ.РА.НЕ.НА 
ПР.ОТ.ИВ.ОП.ОЛ.ОЖ.НА.Я ПР.ОБ.ЛЕ.МА: СЛ.ИШ.КО.М СУ.ХО.Й ВО.ЗД.УХ. 
УВ.ЛА.ЖН.ИТ.ЕЛ.Ь ВО.ЗД.УХ.А КА.К ПР.АВ.ИЛ.О, ЭТ.О СА.МЫ.Й ПР.ОС.ТО.Й 
ВЫ.ХО.Д В СЛ.УЧ.АЕ, ЕС.ЛИ ВЛ.АЖ.НО.СТ.Ь В КА.БИ.НЕ.ТЕ НЕ 
СО.ОТ.ВЕ.ТС.ТВ.УЕ.Т НО.РМЕ 
НЕ.ДО.СТ.АТ.ОЧ.НА.ЯО.СВ.ЕЩ.ЕН.НО.СТ.ЬР.АБ.ОЧ.ЕЙ.ЗО.НЫ 
Пр.и дл.ит.ел.ьн.ой ра.бо.те в ус.ло.ви.ях не.до.ст.ат.оч.но.й ос.ве.ще.нн.ос.ти и пр.и 
на.ру.ше.ни.и др.уг.их па.ра.ме.тр.ов св.ет.ов.ой ср.ед.ы зр.ит.ел.ьн.ое во.сп.ри.ят.ие 
сн.иж.ае.тс.я, ра.зв.ив.ае.тс.я бл.из.ор.ук.ос.ть, бо.ле.зн.ь гл.аз, по.яв.ля.ют.ся го.ло.вн.ые 
бо.ли [5].  
По но.рм.ат.ив.у Са.нП.иН 2.2.1/2.1.1.1278 – 03 [5] ос.ве.ще.нн.ос.ть на 
по.ве.рх.но.ст.и ст.ол.а в зо.не ра.зм.ещ.ен.ия ра.бо.че.го об.ор.уд.ов.ан.ия до.лж.на бы.ть 
300-500 лк. Ос.ве.ще.ни.е не до.лж.но со.зд.ав.ат.ь бл.ик.ов на по.ве.рх.но.ст.и эк.ра.на. 
Ос.ве.ще.нн.ос.ть по.ве.рх.но.ст.и эк.ра.на не до.лж.на бы.ть бо.ле.е 300 лк. 
Яркость светильников общего освещения в зоне углов излучения от 50 до 
90° с вертикалью в продольной и поперечной плоскостях должна составлять не 
более 200 кд/м, защитный угол светильников должен быть не менее 40°. 
Коэффициент запаса (Кз) для осветительных установок общего освещения 





Среди    многочисленных    проявлений    неблагоприятного воздействия 
шума на организм человека выделяются: снижение разборчивости речи, 
неприятные ощущения, развитие утомления и снижение производительности 
труда, появление шумовой патологии. Предельно допустимые уровни шума для 
объектов типа аудитории для теоретических разработок нормируются ГОСТ 
12.1.003-2014, СанПиН 2.2.4/2.4.1340-03. Значения представлены в табл. 3 (для 
постоянных шумов). 
Таблица 3 – Значения ПДУ шума 
 
Рабочее место 
Уровни звукового давления (дБ) в октавных 










86 71 61 54 49 45 42 40 38 50 
Шум с уровнем звукового давления до 30…35 дБ привычен для человека и не 
беспокоит его. Повышение этого уровня до 40…70 дБ в условиях среды 
обитания приводит к неблагоприятным для организма последствиям. 
Основным источником шума в комнате являются вентиляторы охлаждения от 
ЭВМ. Уровень шума колеблется от 20 до 30 дБА. Согласно СН 2.2.4/2.1.8.562-
96 [8], при выполнении основной работы на ПЭВМ уровень звука на рабочем 
месте не должен превышать 50 дБА.  
Меры снижения шума на рабочем месте. Один из способов снизить шум на 
рабочем месте, можно с помощью уменьшение шума в источнике. 
Рекомендуется такое мероприятие, как использование наименее шумного 
оборудования. В частности, установку вентиляторов меньшей мощности, 
удовлетворяющих условиям работы оборудования. 
В данной работе уровень шума на рабочем месте соответствует указанным 
нормам. 
Повышенный уровень электромагнитного излучения 
Электромагнитным излучением называется излучение, прямо или 
косвенно вызывающее ионизацию среды. Контакт с электромагнитными 
излучениями представляет существенную опасность для человека. 
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Биологический эффект ЭМП в условиях многолетнего воздействия 
накапливается, вследствие чего возможно развитие отдаленных последствий 
дегенеративных процессов в центральной нервной системе, новообразований, 
гормональных заболеваний. В рассматриваемом случае источником 
электромагнитногоизлученияявляетсякомпьютернаятехника.Длительное 
воздействие интенсивных электромагнитных излучений промышленной 
частоты 50 Гц можетвызыватьповышеннуюутомляемость,появлениесердечных 
болей, нарушение функций центральной нервной системы [6]. 
Нормы электромагнитных полей, создаваемых ПЭВМ приведены в табл. 
4, в соответствии с СП 2.4.3648-20 [6]. 
Таблица 4 – Допустимые уровни ЭМП, создаваемые ПЭВМ на рабочих 
местах 





















частот 2 кГц – 
400 кГц 
25 нТл 
Напряженность электростатического поля 15 кВ/м 
ПЛОТНОСТЬ МАГНИТНОГО ПОТОКА НЕ ДОЛЖНА ПРЕВЫШАТЬ В 
ДИАПАЗОНЕ ОТ 5 ГЦ ДО 2 КГЦ 250 НТЛ, И 25 НТЛ В ДИАПАЗОНЕ ОТ 2 
ДО 400 КГЦ. ПОВЕРХНОСТНЫЙ ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ 
НЕ ДОЛЖЕН ПРЕВЫШАТЬ 500 В [6]. В ХОДЕ РАБОТЫ 
ИСПОЛЬЗОВАЛАСЬ ПЭВМ СО СЛЕДУЮЩИМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ: 
НАПРЯЖЕННОСТЬ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ 2,5 В/М; 
ПОВЕРХНОСТНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ СОСТАВЛЯЕТ 450 В [11]. 
СОГЛАСНО ГОСТ 12.1.007-76 [9], КОНСТРУКЦИЯ ПЭВМ ДОЛЖНА 
ОБЕСПЕЧИВАТЬ МОЩНОСТЬ ЭКСПОЗИЦИОННОЙ ДОЗЫ 
РЕНТГЕНОВСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В ЛЮБОЙ ТОЧКЕ НА РАССТОЯНИИ 
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0,05 М ОТ КОРПУСА НЕ БОЛЕЕ 0,1 МБЭР/Ч (100МКР/Ч). ПРЕДЕЛ ДОЗЫ 
ОБЛУЧЕНИЯ ДЛЯ РАБОТНИКОВ ВЦ (ОПЕРАТОРЫ, ПРОГРАММИСТЫ) 
СОСТАВЛЯЕТ 0,5 БЭР/ГОД. 
ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ИЗЛУЧЕНИЙ НЕОБХОДИМО ВЫПОЛНИТЬ 
СЛЕДУЮЩЕЕ: СЕРТИФИЦИРОВАТЬ ПЭВМ (ПК) И АТТЕСТОВАТЬ 
РАБОЧИЕ МЕСТА; ПРИМЕНИТЬ ЭКРАНЫ И ФИЛЬТРЫ; ПРОИЗВЕСТИ 
ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ.  
Повышенное значение напряжения в электрической цепи, 
замыкание которой может произойти через тело человека. 
ГОСТ 12.1.038-82 устанавливает предельно допустимые уровни 
напряжений прикосновения и токов, протекающих через тело человека.  
Во время нормального режима работы оборудования опасность 
поражения электрическим током практически отсутствует, однако существуют 
аварийные режимы работы, когда происходит случайное электрическое 
соединение частей оборудования, находящегося под напряжением с 
заземленными конструкциями. 
Поражение человека током может произойти в следующих случаях: при 
прикосновении к токоведущим частям во время ремонта ПЭВМ; при 
прикосновении к нетоковедущим частям, находящихся под напряжением, то 
есть в случае нарушения изоляции; при соприкосновении с полом и стенами, 
оказавшимися под напряжением; при возникновении короткого замыкания в 
электроприборе.  
Основными мероприятиями по обеспечению электробезопасности 
являются [12]: 
изолирование токоведущих частей, исключающее возможное соприкосновение 
с ними; установки защитного заземления; наличие общего рубильника; 
своевременный осмотр технического оборудования, изоляции. 
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Значения напряжения прикосновения и силы тока, протекающего через 
тело человека при нормальном (неаварийном) режиме работы 
электроустановки, не должны превышать значений, приведенных в табл. 5 [14]. 
Таблица 5 – Предельно допустимые значения напряжения соприкосновения 
и силы тока 
Род и частота тока 
Наибольшиедопустимыезначение 
Uпр, В Ih, мА 
Переменный, 50 Гц 2 0,3 
Переменный, 400 Гц 3 0,4 
Постоянный 8 1,0 
 
 
Статические физические нагрузки 
При работе в позе сидя предусматривается режим труда и отдыха, 
включающие обеденный перерыв не менее 40 мин и перерывы по 5-10 мин 
через каждый час работы для профилактики застойных явлений в малом тазу. В 
перерывах в первую половину смены необходимо проводить физические 
упражнения для смены статической нагрузки динамической, а во вторую 
половину смены - дополнительно самомассаж спины, рук и ног для снятия 
статического напряжения и нормализации кровообращения [6]. 
Экологическаябезопасность 
Установка в данной ВКР не имеет производственных масштабов, ее 
производство и эксплуатация не оказывает заметного влияния на окружающую 
среду.  
Возникающие в процессе производства деталей установки твердые 
бытовые отходы (такие как бумага, оргтехника, светильники) идут на хранение 
и утилизацию на специальных мусорных полигонах согласно Федеральному 
закону "Об отходах производства и потребления" от 24.06.1998 N 89-ФЗ и 
Федеральному закону "О драгоценных металлах и драгоценных камнях" от 
26.03.1998 N 41-ФЗ. Бумага сначала складируется и упаковывается в подсобном 
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помещении, после отправляется в пункт приема макулатуры, после которого 
она идет на переработку. Люминесцентные лампы сдаются районные ДЕЗ или 
РЭУ, которые в дальнейшем утилизируют их. 
Люминесцентные лампы нельзя утилизировать в мусорное ведро, т.к. в 
колбах содержится ртуть, тяжелый металл попадет в почву и грунтовые воды; 
металлические детали лампы окисляются и долго загрязняют грунты на свалке; 
стеклянные элементы также потребуют много лет для полного разложения в 
природе; в составе приборов есть полимеры, которые загрязняют окружающую 
среду токсинами. Современная вычислительная техника содержит в себе 
компоненты, представляющие угрозу как для человека, так и для окружающей 
среды. В частности, наиболее опасными веществами являются: свинец, ртуть, 
никель, а также различные щёлочи. Эти вещества поражают нервную систему 
человека, а также вызывают химические слизистых оболочек и кожных 
покровов. Поэтому микропроцессорная техника, на основе которой выполнена 
защита, требует специальных мер по утилизации [9]. 
В данный комплекс мероприятий входят: отделение металлических 
частей от неметаллических, отправка металлических компонентов на 
переплавку, переработка пластиковых и других неметаллических компонентов 
прибора. 
Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
В лаборатории, где проводились эксперименты, возможен такой вид 
техногенной чрезвычайной ситуации, как пожар.  
Для повышения устойчивости работы экспериментальной установки в ЧС 
предусмотрена установка источника бесперебойного питания, которое 
обеспечивает безопасную остановку работы установки в условиях нарушения 
электро- и водоснабжения. Также предусматривается формирование запасов 
медицинских и прочих санитарных средств. 
Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть при проведении 
исследований 
Помещение лаборатории по степени пожароопасности относится к классу В-4. 
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Основную опасность представляет возгорание. Пожар в рабочем помещении 
может возникнуть вследствие причин неэлектрического и электрического 
характера 
К причинам неэлектрического характера относятся халатное и 
неосторожное обращение с огнём (курение, оставление без присмотра 
нагревательныхприборов). 





Обоснование мероприятий по предотвращению ЧС и разработка 
порядка действия в случае возникновения ЧС 
В качестве превентивных мер по предотвращению пожаров в помещении 
используются такие меры как: не менее одного раза за полгода необходимо 
проводить со всеми работниками противопожарный инструктаж; необходимо 
проводить обучение всех работников правилам противопожарной 
безопасности; внедрение инструктивных материалов наглядной агитации, 
регламентов и норм ведения технологического процесса в помещении; 
необходимо устраивать противоаварийные работы с распределением 
выполнения работ при аварийных ситуациях [10]. 
В рассматриваемой рабочей зоне (открытое распределительное устройство), 
для увеличения противопожарной устойчивости: периодический осмотр 
состояния оборудования, при необходимости вывод его в ремонт; содержание в 
исправном состоянии токоведущих проводников, обеспечение 
беспрепятственного подхода, подъезда и отхода от оборудования; 
благоустройство территории открытого распределительного устройства, скос 
травы. 
В помещениях для оповещения рабочего персонала о наличие ЧС 
предусмотрено звуковое оповещение, происходящее при срабатывании 




Для локализации или ликвидации возгорания на начальной стадии 
используются первичные средства пожаротушения. Первичные средства 
пожаротушения обычно применяют до прибытия пожарной команды. 
Углекислотные (ОУ-2) и порошковые огнетушители предназначены для 
тушения электроустановок, находящихся под напряжением до 1000 В. Кроме 
того, порошковые применяют для тушения документов. Для тушения 
токоведущих частей и электроустановок применяется переносной порошковый 
огнетушитель, например, ОП-5. 
В общественных зданиях и сооружениях на каждом этаже должно 
размещаться не менее двух переносных огнетушителей. Огнетушители следует 
располагать на видных местах вблизи от выходов из помещений на высоте не 
более 1,35 м. 
Важную роль при возникновении ЧС играет успешная эвакуация людей. 
Для того чтобы чётко обозначить пути эвакуации, эвакуационные выходы, 
обеспечивающие безопасность процесса организованного самостоятельного 
движения людей из помещений, а также указать расположение пожарного 
оборудования и средств оповещения о пожаре и напомнить о первоочередных 
действиях при пожаре применяется план эвакуации [12].  
Для устранения причин возникновения пожаров в помещении 
лаборатории должны проводиться следующие мероприятия [10]: 
1. Использование только исправного оборудования; 
2. Проведение периодических инструктажей по пожарной безопасности; 
3. Назначение ответственного за пожарную безопасность помещений; 
4. Издание приказов по вопросам усиления пожарной безопасности 
5. Отключение электрооборудования, освещения и электропитания по 
окончании работ; 
6. Курение в строго отведенном месте; 






В данном разделе были рассмотрены вопросы социальной 
ответственности, к которым относятся профессиональная социальная 
безопасность, экологическая безопасность, а также безопасность в ЧС и 
правовые и организационные аспекты обеспечения безопасности. Следуя 
указаниям данного раздела, снижаются факторы, вредящие окружающей среде 
и факторы, которые негативно отражаются на рабочем персонале. 
В части производственная безопасность были проанализированы вредные 
и опасные факторы, возникающие в ходе исследовательского процесса. К ним 
относятся отклонение параметров микроклимата в помещении, недостаточная 
освещённость рабочей зоны и поражение электрическим током. Все эти 
факторы при превышении установленных норм негативно влияют на здоровье 
человека, вызывая долгосрочные ухудшения его состояния или травмы. 
Данный раздел имеют важную практическую значимость, которая не позволяет 
личному составу получать вред в период работы или отдыха. 
Рассмотрели наиболее чрезвычайную ситуацию в лаборатории, которая может 





В ходе данной работы был произведен  выбор и расчет параметров 
срабатывания релейной защиты трансформатор 110/10 кВ ПС Клин Тюменской 
энергосистемы и отходящей линии 10 кВ от шин ПС 10 кВ ПС Клин. 
Защита трансформатора была выполнена с использованием  шкафа 
ШЭ2607 152, который содержит комплект защит (дифференциальная защита 
трансформатора, токовую защиту нулевой последовательности, максимальная 
токовая защита с пуском напряжения), выполненных на базе терминала серии 
БЭ2704 041 и обеспечивает прием сигналов от газовой защиты трансформатора 
и газовой защиты регулятора под напряжением. 
Для защиты линии 10 кВ был использован блок типа БМРЗ-152-КСЗ-01, 
который включает токовую отсечку, максимальную токовую защиту, защита от 
однофазных замыканий на землю.  
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